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Alerting Abstract DE A1 
NOVELTY - Use of a mixture of : 

1.(1) 10-90 pts. wt. mono- or polyunsaturated phosphoric acid ester, 

2.5-85 pts. wt. solvent, 

3.0.01-5 pts. wt. free radical initiator, and 

4. conventional additives, etc., 

in the adhesive fixing of dental fillings is such that directly after 
application of the mixture to the tooth there is applied an overcoating of 
a polymerizable filling. 

USE - One-step fixing of dental fillings. 

ADVANTAGE - The filling is fixed in only one step and shows good adhesion 
to dentine and especially to tooth enamel without the need for any further 
treatment or for initial etching. 
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(54) Adhesive Befestigung von dentalen FQIIungsmaterlallen 

(57) Die Erfindung betrifft die Verwendung einer 
Mischung in einem Verfahren zur adhasiven Befesti- 
gung von dentalen FQIIungsmaterialien, umfassend 
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i) 10 bis 90 Gewichtsteile mindestens eines einfach 
Oder mehrfach ethylenisch ungesSttigtem Phos- 
phorsaureesters, 

ii) 5 bis 85 Gewichtsteile eines LOsungsmittels, 

iii) 0,01 bis 5 Gewichtsteile eines Initiators, der freie 
Radikale bilden kann, und 

iv) 0 bis 10 Gewichtsteile Qbliche Hilfs- und Zusatz- 
stoffe 

wobei unmittelbar nach dem Aufbringen der Mischung 
auf die Zahnhartsubstanz mit polymerisierbarem Ful- 
lungsmaterial Qberschichtet wird. 

Die Erfindung bietet den Vorteil, dail die Mischung 
in einem Schritt auf die Zahnhartsubstanz aufgetragen 
und im Unterschied zum Stand der Technik ohne wei- 
tere Nachbehandlung unmittelbar mit polymerisierba- 
rem FQIIungsmaterial Qberschichtet wird und dabei zu 
vergleichbar guten Haftverbunden wie im Stand der 
Technik fQhrt. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erf indung betrifft die Verwendung einer Mischung aus ethylenisch ungesattigten sfiuregrup- 
penhaltigen Monomeren in einem geeigneten LOsungsmittel in einem Verfahren zur adh&siven Befestigung von denta- 
5 len FQIIungsmaterialien in nur einem Schrrtt. 

[0002] Zur Befestigung von dentalen FQIIungsmaterialien an der Zahnhartsubstanz werden nach heutigem Stand der 
Technik durch den Behandler folgende Arbeitsschritte durchlaufen: 

1.) Anfttzen der Zahnhartsubstanz durch eine Saure (Total-etch-Technik), 
w 2.) Auftragen eines sog. Primers, der in die Zahnsubstanz oberfiachlich einpenetriert, 

3. ) Auftragen eines sog. Bondings, welche zusammen mit dem Primer eine Hybridschicht bildet, 

4. ) Polymerisation des Bondings (z.B. durch Bestrahlen mit Licht Oder durch Redox- Reaktion), 

5. ) Aufbringen des FOIIungsmaterials. 

75 [0003] Je nach Art und Zusammensetzung dieser Adhasivsysteme besteht der Primer bzw. das Bonding aus einer 
Oder zwei (vor der Anwendung zu mischender) FIGssigkeiten, die ein- Oder zweimal durch den Behandler aufgetragen, 
und zwischenzeitlich z.B. durch Bestrahlen mit Licht, polymerisiert werden mOssen. DarOberhinaus sind diese Adhdsiv- 
systeme in der Regel feuchtigkeitsempf indlich und dQrfen nur unter absoluter Trockenlegung (Kofferdamm) verwendet 
werden. Die gesamte Prozedur zum Befestigen von dentalen FGIImaterialien ist dadurch for den Zahnarzt wesentlich 

20 aufwendiger und zeitintensiver, als dies bei Amalgam der Fall war. 

[0004] Urn die Anzahl der anzuwendenden Bestandteile zu verringern, wurden der Primer und das Bonding zu einer 
Komponente zusammengefasst (sog. Einflaschen-Bondings, z.B. Prime & Bond 2.1® , Fa. Dentsply/Detrey, Dreieich). 
Dennoch muB zuerst geatzt und anschlieBend das Einf laschen-Bonding mindestens einmal aufgetragen und anschlie- 
Bend polymerisiert werden, bevor das FOIIungsmaterial zur Anwendung kommt. In der Literatur finden sich Hinweise 

25 darauf, da!3 die Effizienz dieser vereinfacht anzuwendenden Adhesive in Frage zu stellen ist (R. Frankenberger, N. Kra- 
mer, J. Sindel; Dtsch Zahnarztl Z 51 (1996), 556-560). 

[0005] Eine andere Vereinfachung des oben beschriebenen Verfahrens zur adhasiven Befestigung von FQIIungsma- 
terialien besteht darin, den Primer und das Atzmittel zu einer Komponente zu kombinieren (sog. selbstatzende Primer; 
z.B. Etch & Prime 3.0®, Fa. Degussa; Clearfil-Unerbond 2.0®, Fa. Kuraray, Osaka). Diese mQssen zwar nur noch auf- 
30 getragen und nicht mehr abgespQIt werden, ihnen folgt aber entweder noch das zu polymerisierende Bonding des ein- 
gangs beschriebenen Verfahrens (z.B. Clearfil-Linerbond 2.0®, Fa. Kuraray, Osaka) Oder zumindest aber ein 
Vernetzungsschritt zur Polymerisation des selbstatzenden Primers, bevor das Fullungsmaterial verwendet werden 
kann. 

[0006] In der DE-A-34 1 4 1 63 sind selbstatzende Mischungen von Phosphorsdurehemaestern mit einem Photoinitia- 
35 tor in Aceton als LOsungsmittel offenbart. Urn einen Haftverbund zur Zahnhartsubstanz herstellen zu kOnnen, lehrt aber 
auch diese Schrift, vor dem eigentlichen FGIImaterial einen weiteren Haftvermittler aufzutragen, der zunachst polyme- 
risiert werden muB. 

[0007] Selbstatzende Adhasivmischungen, die vor dem Auftragen des FOIIungsmaterials nicht mehr polymerisiert 
werden mQssen sind in EP-A-0 183 027 beschrieben. Sie benOtigen aber einen zusatzlichen Katalysator in Form einer 

40 Sulf insaure und/oder deren Salz, urn eine ausreichende Haftung am Dentin zu erreichen. Belege dafQr, daB eine gute 
Schmelzhaftung ohne vorherigen Atzschritt erreicht wird, sind der Schrift nicht zu entnehmen. 
[0008] Ebenfalls selbstatzende Gemische sind in der EP-A-0 088 527 offenbart, die als saure Komponente jedoch 
relativ aufwendig herzustellende und damit vergleichsweise teure Phosphorsdureester enthalten mussen. Diese Ver- 
bindungen tragen dabei mindestens drei ethylenisch ungesattigte Gruppen und enthalten keine weitere Initiatorkompo- 

45 nente. Die angegebenen Haftwerte fQr Dentin und Schmelz sind gering im Vergleich zu denjenigen, welche durch 
Vorbehandlung der Zahnhartsubstanz durch Atzen und Bonding erzielbar sind. 

[0009] In der US-A-5 264 513 sind Mischungen beschrieben, die neben Wasser, einer ungesattigten polymerisierba- 
ren Saure und einem Katalysator noch ungesattigte polymerisierbare hydroxylgruppenhaltige Monomere enthalten 
mOssen, urn eine ausreichende Dentin- und Schmelzhaftung zu gewahrleisten. Diese hydroxylgruppenhaltigen Mono- 
50 mere, insbesondere das bevorzugte 2-HEMA, besitzen ein hohes Sensibilisierungspotential und stellen somit fQr den 
Anwender dieser Mischungen eine Gefahrdung dar. 

[0010] In der US-A-5 304 585 sind Adhdsive auf der Basis von polymerisierbaren Phosphorsaurehalogeniden 
beschrieben, die auch ohne vorheriges Atzen zu ausreichendem Haftverbund am Dentin fQhren. Urn jedoch optimale 
Haftkrafte am Schmelz zu erzielen, ist ein vorheriger seperater Atzschritt erforderlich. 
55 [001 1 ] Daneben sind in der Literatur eine Reihe weiterer Adhasivmischungen beschrieben, die zwar selbstatzend wir- 
ken, jedoch vor der Anwendung des FOIIungsmaterials entweder mehrmals aufgetragen und/oder polymerisiert werden 
mOssen. 

[0012] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, Adhasivmischungen zur Befestigung von dentalen Fullungsmate- 
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rialien zur VerfQgung zu stellen, welche in einem Schritt aufgetragen und ohne weitere Nachbehandlung mit polymeria 
sierbarem Fullungsmaterial Qberschichtet warden und dabei gleichzeitig zu guten Haftwerten am Dentin und sehr 
guten Haftwerten am Schmelz fQhren. Diese Adhfisivmischungen sollten dabei aus mflglichst wenigen Komponenten 
bestehen, preisgOnstig zuganglich und for den Anwender gefahrlos zu verwenden sein. 
s [001 3] GelOst wird die Aufgabe durch die Verwendung einer Mischung, die 

i) 10 bis 90 Gewichtsteile mindestens eines einfach oder mehrfach ethylenisch ungesattigtem Phosphorsauree- 
sters, 

ii) 5 bis 85 Gewichtsteile eines LGsungsmittels, 

10 iii) 0,01 bis 5 Gewichtsteile eines Initiators, der freie Radikale bilden kann, und 
iv) 0 bis 10 Gewichtsteile Qbliche Hilts- und Zusatzstoffe 

umfaBt, wobei unmittelbar nach dem Auftragen der Mischung auf die Zahnhartsubstanz mit polymerisierbarem F0I- 
lungsmaterial Qberschichtet wird. 

is [001 4] Clberraschenderweise wurde gef unden, daB derartige Mischungen bereits durch bloses einmaliges Auftragen 
auf unbehandeltes Dentin bzw. unbehandelten Schmelz und ohne zwischenzeitlichen Polymerisationsschritt zu gleich 
guten Haftverbunden mit dentalen FOIIungsmaterialien fuhren, wie mit Atzmittel, Primer und Bonding vorbehandelte 
Zahnhartsubstanz. Der Vorteil for den Anwender ist eine Einsparung von mehreren Arbeitsschrrtten und damit verbun- 
den ein Zeitgewinn, welcher die Behandlung auch fur den Patienten weniger unangenehm gestaltet. Trotz des deutlich 

20 verkOrzten Arbeitsganges zeigen die hervorragenden Haftwerte, insbesondere am Zahnschmelz, daB die Qualitat der 
Restaurationen nicht schlechter als bei herkOmmlichen Befestigungsverfahren ist. 
[001 5] Im folgenden wird die Erf indung naher beschrieben: 

[001 6] Die adhesive Mischung welche die beschriebenen Vorteile bei erf indungsgemfiBer Verwendung aufweist, ent- 
hart als Bestandteil i) 10 bis 90 Gewichtsteile, vorzugsweise 30 bis 85 Gewichtsteile, mindestens eines einfach oder 
25 mehrfach ungesattigten Phosphorsflureesters. Geeignete phosphorsduregruppenhaltige Monomere sind bekannt und 
z.B. in den US-A-4 182 035, US-A-4 222 780, US-A-4 235 633, US-A-4 359 1 1 7 und US-A-4 368 043 sowie in der EP- 
A-0 084 407 beschrieben. Bevorzugt verwendet werden in der AdhSsivmischung ethylenisch ungesattigte Phosphor- 
sdureester gemaB folgender Formel: 



Rl — P— OH 



in welcher R 1 und R 2 unabhangig voneinander for ein Wasserstoffatom oder for 
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45 

stehen, wobei R 3 v\fcsserstoff Oder C 1 - bis C 3 -Alkyl bedeutet und n eine ganze Zahl * 1 ist, mit der MaBgabe daB min- 
destens einer der Reste R 1 Oder R 2 ungleich Wasserstoff ist. 

[0017] Bestandteil ii) der adhasiven Mischung ist ein LCsungsmittel, welches in der Lage ist, die Bestandteile i) und 
iii) vollstandig zu lOsen. Geeignet sind solche LCsungsmittel, welche ausreichend fluchtig und ohne Gefahrdung fur den 

so Anwender anzuwenden sind. Beispiele hierfOr sind leichtflQchtige Alkohole wie Ethanol, Propanol, Oder Isopropanol, 
sowie flOssige, wenig giftige Ketone, wie z.B. Aceton. Besonders bevorzugt als LCsungsmittel ist Wasser. Bestandteil ii) 
ist in den adhasiven Gemischen zu 5 bis 85 Gewichtsteilen, bevorzugt zu 10 bis 80 Gewichtsteilen, enthalten. 
[0018] Radiakalbildende Katalysatoren gemaB Bestandteil iii), welche in den Mischungen enthalten sein mQssen, 
kOnnen durch UV- oder sichtbares Licht aktivierbare Substanzen sein, wie z.B. Benzoinalkylether, Benzilketale, Acylp- 

55 hosphinoxide Oder aliphatische und aromatische 1,2-Diketonverbindungen, z.B. Campherchinon, wobei die Katalysa- 
toraktivitat durch Zusatz von Aktivatoren, wie tertiaren Aminen oder organischen Phosphiten, in an sich bekannter 
Weise beschleunigt werden kann. 

[0019] Geeignete Initiatorsysteme zur AuslOsung der radikalischen Polymerisation uber einen Redox-Mechanismus 
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sind beispielsweise die Systeme Peroxid/Amin oder Peroxid/BarbrtursSurederivate u. dergl. Bei Verwendung solcher 
Initiatorsysteme ist es zweckmaBig, einen Initiator (z.B. Peroxid) und eine Katalysatorkomponente (z.B. Amin) getrennt 
bereitzuhalten. Die beiden Komponenten werden dann kurz vor ihrer Anwendung miteinander homogen vermischt. Das 
FOIIungsmaterial wird aber auch in diesem Fall unmittelbar nach dem Auftragen der Adhasivmischung aufgebracht, 
5 also noch bevor eine Polymerisation der Adhasivmischung vollstandig abgelaufen ist. Zudem besteht die MOglichkeit, 
daB in der Adhasivmischung nur eine Komponentedes Redoxinitiators (z.B. Peroxid) und die andere Komponente (z.B. 
Amin) im FOIIungsmaterial enthalten ist, wodurch die Polymerisation erst nach Aufbringen der FOIIungsmasse gestartet 
wird. 

[0020] Die Katalysatorkomponente iii) ist in den Mischungen zu 0,01 bis 5 Gewichtsteilen, bevorzugt zu 0,1 bis 2,5 
10 Gewichtsteilen, enthalten. 

[0021 ] Geeignete Hilfsstoffe gemaB Komponente iv) kOnnen beispielsweise OWicherweise auf dem Dentalgebiet ein- 
gesetzte Stabilisatoren, Pigmente oder FOIIstoffe sein. Geeignete FOIIstoffe sind z.B. feingemahlene Quarzpulver, Gia- 
ser, sowie fluoridhaltige Stoffe, wie Yttriumtrrfluorid Oder Natriumfluorid. Geeignete Stabilisatoren kflnnen z.B. Tenside 
sein. 

is [0022] Die offenbarten adhasiven Mischungen kOnnen einkomponentig, oder fur den Fall daB einzelne Inhaltsstoffe 
Ober einen langeren Lagerzeitraum nicht miteinander kompatibel sind, auch raumlich getrennt voneinander aulbewahrt 
werden.. Die Erf indung lasst sich auch dann ausfuhren, wenn die beschriebenen Komponenten erst unmittelbar vor der 
Anwendung miteinander vermischt werden. 

[0023] Im folgenden soil die Erfindung an Hand von Beispielen naher eriautert werden: 

20 

RefsrenztaispieM: 

Haftmessung an Rindereahnen durch adhSsive Befestigune cines FQllunpsmaterials durch 

25 „All-gtch"-Technik; 



30 [0025] Die UberprQfung des Haftverbundes erfolgte durch einen Haftabzugsversuch an Rinderzahnen. Pro Versuch 
wurden 5 frisch extrahierte Rinderzahne mittels Schleifpapier soweit abgeschliffen, daB eine ausreichend groBe freilie- 
gende Schmelz- bzw. Dentinf lache entstand. Auf diese Fiachen wurden jeweils Wachspiattchen mit einem ausgestanz- 
ten Loch von 4 mm geWebt, urn eine standardisierte Haftfiache zu erhatten. Die so erhaltenen PrutkOrper wurden in 
Anlehnung an das praxisObliche Vorgehen („all-etch Technik") mittels einer ublichen PhosphorsaurelOsung (Atzgel 

35 Minrtip®, Fa. ESPE Dental-Medizin, Seefeld) for 15 Sekunden angeatzt und anschlieBend mit Wasser abgespOlt. Auf 
die derart vorbereiteten Schmelz- bzw. Dentinfiachen wurde der Haftvermittler (Hytac OSB®, Fa. ESPE) aufgetragen 
und for 30 Sekunden mittels eines Microbrushes einmassiert. AnschlieBend wurde kurz mit DrucWuft verblasen und 
mittels eines Lichtpolymerisationsgerates (Elipar®, Fa. ESPE) fur 10 Sekunden polymerisiert Dann wurde nochmals 
der gleiche Hattvermittler aufgetragen, sofort verblasen und erneut fur 10 Sekunden lichtgehartet, AnschlieBend wurde 

40 ein dentales FOIIungsmaterial (Hytac®, Fa. ESPE) in zwei Schichten in die Aussparungen der Wachspiattchen einge- 
bracht und jede Schicht gemaB den Herstellerangaben auspolymerisiert. Nach 24-stOndiger Lagerung bei 36°C und 
100% Luftfeuchtigkeit wurden die Wachspiattchen entfernt und die PrOfkOrper in einem Zugversuch (Zwick Universal- 
prOfmaschine) abgezogen. Die dabei ermittelten Schmelz- bzw. Dentinhaftverte sind Tabelle 1 zu entnehmen. 

45 Herstellunasbeisoiel 1: 

Herstellung einer erfind unpsflemaBen Adhasivmischung; 

[0026] 70,0g Aceton, 20,0g einer Mischung aus Phosphorsauredihemaester und Phosphorsauremonohemaester 
so (Mischungsverhaitnis 1:1.5; herstellbar durch Vermischen von 1 1 ,4g 2-Hydroxyethylmethacrylat mit 8,75g Phosphor- 
pentaoxid), 10,0g entionisiertes Wasser und 0,2g Bis-(2,6-dichlorbenzoyl)-(4-butylphenyl)-phosphinoxid wurden 
solange gerQhrt, bis ein Ware, leicht gelbliche LOsung entstanden war. 

Hergtellunggeigpiel?; 

55 

Herstellung einer erfindu nosoemaBen Adhasivmischung: 

[0027] 80,0 g einer Mischung aus Phosphorsauredihemaester und Phosphorsauremonohemaester (Mischungsver- 
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hattnis 1:1 ,5; Herstellbar durch Vermischen von 1 1 ,4 g 2-Hydroxyethylmethacrylat mit 8,75 g Phosphorpentaoxid), 20g 
entionisiertes Wasser und 0,2g Bis-(2,6-dichlorbenzoyl)-(4-butylphenyl)-phosphinoxid wurden solange geruhrt, bis ein 
Mare, leicht gelbliche LOsung errtstanden war. 

5 BeisoieM: 

Haftmessuna an Rinderzahnen durch adhasive Befestiqunq eines FQIIunqsmaterials mil etner erfindunqsqemaflen 
Atfhasivmischynq; 

w [0028] Die Vorbereitung der Rinderzahne zu Ermittlung der Schmelz- bzw. Dentinhaftung erfolgte in der gleichen 
Weise, wie in Beispiel 1 beschrieben. Auf die standardisierte Haftfiache wurde ohne vorheriges Atzen die in den Her- 
stellungsbeispielen 1 und 2 beschriebenen LOsungen mit einer Microbrush aufgebracht und for 15 Sekunden einmas- 
siert. AnschlieBend wurde kurz mit Druckluft verblasen und daraufhin gleich die erste Schicht des dentalen 
FOIIungsmaterials (Hytac®, Fa. ESPE) aufgebracht und lichtgehartet. Nach Auftragen der zweiten Schicht FGIIungsma- 

15 terial und Lichthartung wurden die PrQfkOrper 24-Stunden bei 36°C und 100% Luftfeuchtigkeit gelagert. AnschlieBend 
wurden die Wachspiattchen entfernt und die PrQfkOrper in einem Zugversuch (Zwick UniversalprOfmaBChine) abgezo- 
gen. Die dabei ermittetten Schmelz- bzw. Dentinhaftwerte sind Tabelle 1 zu errtnehmen. 

RflfQrQnzfrsigpiftl 2: 

20 

Haftmessuna an Rinderz ahnen durch adhasive Befestiqunq eines FQIIunqsmaterials ohne vorheriges Atzen mit her- 
kOmmlichem Haftvermittler, 

[0029] Die Vorbereitung der Rinderzahne zu Ermittlung der Schmelz- bzw. Dentinhaftung erfolgte in der gleichen 
25 Weise. wie in Beispiel 1 beschrieben. Auf die standardisierte Haftfiache wurde ohne vorheriges Atzen der Haftvermittler 
(Hytac OSB®, Fa. ESPE) aufgetragen und for 30 Sekunden mittels eines Microbrushes einmassiert. AnschlieBend 
wurde kurz mit Druckluft verblasen und mittels eines Uchtpolymerisationsgerates (Elipar® , Fa. ESPE) fOr 10 Sekun- 
den polymerisiert. Dann wurde nochmals der gleiche Haftvermittler aufgetragen, sofort verblasen und erneut fQr 10 
Sekunden lichtgehartet. AnschlieBend wurde ein dentales Fullungsmaterial (Hytac® , Fa. ESPE) in zwei Schichten in 
30 die Aussparungen der Wachspiattchen eingebracht und jede Schicht gemaB den Herstellerangaben auspolymerisiert. 
Nach 24-st0ndiger Lagerung bei 36°C und 100% Luftfeuchtigkeit wurden die Wachspiattchen entfernt und die PrQfkOr- 
per in einem Zugversuch (Zwick UniversalprQfmaschine) abgezogen. Die dabei ermittelten Schmelz- bzw. Dentinhaft- 
werte (Mittelwerte aus je 5 Messungen) sind Tabelle 1 zu errtnehmen. 

35 

Tabelle 1 



Schmelz-bzw. Dentinhaftung der in den Beispielen beschriebenen Adhasivmischungen: 


Adhdsivmischung aus Beispiel-Nr. 


Schmelzhaftung [MPa]* 


Dentinhaftung [MPa]* 


Referenzbeispiel 1 


11.7 


4,8 


Beispiel 1 






Mischung des Herstellungsbeispiels 1 


15,2 


5,3 


Mischung des Herstellungsbeispiels 2 


15,5 


6,2 


Referenzbeispiel 2 


3,7 


5,8 



* Mittetwert aus je 5 Messungen 



so [0030] Wie Tabelle 1 zu errtnehmen ist, zeigen die erfindungsgemaB eingesetzten Mischungen gleich gute Dentin- 
haftwerte wie die Adhasive der Referenzbeispiele. Die Schmelzhaftung mit den erfindungsgemaB eingesetzten 
Mischungen ist deutlich hOher als die von Referenzbeispiel 2, obwohl hier zwischenzeitlich polymerisiert wurde und 
auch noch besser als die von Referenzbeispiel 1 , bei welchem die Schmelzoberfiache zunachst angeatzt werden mus- 
ste, urn diese Werte zu erreichen. 

55 [0031 ] Es sei an dieser Stelle nochmals darauf hingewiesen, daB die guten Dentinhaftwerte und die ausgezeichneten 
Schmelzhaftwerte bei gleichzeitig deutlich vereinfachter Anwendung fQr den Behandler und deutlich angenehmeren 
Behandlungsbedingungen fQr den Patienten erzielt werden. 
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PatentansprOche 

1. Verwendung einer Mischung in einem Verfahren zur adhasiven Befestigung von dentalen FOIIungsmaterialien, 
umfassend 

i) 10 bis 90 Gewichtsteile mindestens eines einfach oder mehrfach ethylenisch ungesattigtem Phosphorsau re- 
esters, 

ii) 5 bis 85 Gewichtsteile eines LOsungsmittels, 

iii) 0,01 bis 5 Gewichtsteile eines Initiators, der freie Radikale bilden kann, und 

iv) 0 bis 10 Gewichtsteile Qbliche Hilts- und Zusatzstoffe 

wobei unmittelbar nach dem Aufbringen der Mischung aul die Zahnhartsubstanz mit polymerisierbarem Fullungs- 
material Oberschichtet wird. 

2. Verwendung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB Bestandteil i) ein ethylenisch ungesattigter Phos- 
phorsaureester der folgenden Formel ist: 



stehen, wobei R 3 Wasserstoff oder C r bis C 3 -Alkyl bedeutet und n eine ganze Zahl * 1 ist, mit der MaBgabe daB 
mindestens einer der Reste R 1 oder R 2 ungleich Wasserstoff ist. 

3. Verwendung nach den AnsprOchen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB Bestandteil ii) Wasser oder Aceton ist. 

4. Verwendung nach den AnsprOchen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB Bestandteil iii) ein Photoinitiator ist. 

5. Verwendung einer Mischung, umfassend 

i) 10 bis 90 Gewichtsteile mindestens eines einfach oder mehrfach ethylenisch ungesattigtem Phosphorsaure- 
esters, 

ii) 5 bis 85 Gewichtsteile eines LOsungsmittels, 

iii) 0,01 bis 5 Gewichtsteile eines Initiators, der freie Radikale bilden kann, und 

iv) 0 bis 10 Gewichtsteile Qbliche Hilfs- und Zusatzstoffe 

zur Herstellung eines Mittels fur ein Verfahren zur adhasiven Befestigung von dentalen FOIIungsmaterialien, bei 
welchem unmittelbar nach dem Aufbringen der Mischung auf die Zahnhartsubstanz mit polymerisierbarem FOI- 
lungsmaterial Oberschichtet wird. 



O 

Rl— P-OH 



in welcher R 1 und R 2 unabhangig voneinanderfOr ein Wasserstoffatom oder for 




0 



n 
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